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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Elektronische Schalteinrichtung fur Magneten 

@ Zur Verbesserung des Taktverhaltens einer elektroni- 
schen Schalteinrichtung fur elektromagnetische Ventil- 
stellglieder einer Brennkraftmaschine durch schneileres 
Abbauen des Stroms beim Abschalten sowie schneileres 
Aufbauen beim Einschalten wird eine Magnetspule mit ei- 
ner zwei elektrtsche Ventiie und zwei Dioden umfassen- 
den Halbbrucke bzw. einer vier elektrische Ventiie umfas- 
senden Vollbrucke beschaltet, wobei ein parallel zu der 
Halbbrucke bzw. Vollbrucke geschalteter Kondensator 
vorgesehen ist, der beim Abschalten der Magnetspule 
durch SchHefcen der Halbbrucke bzw. eines Halbbrucken- 
zweiges die magnetische Energie der Magnetspule spei- 
chert. 
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Die Erfindung betrifft eine elektronische Schalteinrich- 
tung fur Magneten, insbesondere fur elektrornagnetische 
Ventilsteliglieder einer Brennkraftmaschine. 

Aufgrund der groBen Indukti vita ten ihrer Spule zeichnen 
sich derartige Ventilsteliglieder fur Brennkraftmaschinen 
durch eine starke Tragheit ihres Strom-Ein- und Ausschalt- 
verhaltens aus. Aus der EP 0 727 566 A2 ist eine elektroni- 
sche Schalteinrichtung zur Steuerung elektromagnetischer 
Ventilsteliglieder einer Brennkraftmaschine bekannt, die zur 
Steuerung einer elektromagnetischen Spule eine vier Transi- 
storen umfassende Vollbrucke aufweist. Die Vollbrucke ist 
liber eine Steuerschaltung wechselweise in Vorwarts- und 
Ruckwartsrichtung schaltbar. Parallel zu der Vollbrucke ist 
ein DC/DC- Wandler vorgesehen. Des weiteren weist die be- 
kannte Schalteinrichtung einen Kondensator auf, der paral- 
lel zu der Vollbrucke gcschaltct und mit der elektromagneti- 
schen Spule verbunden ist. Dem Kondensator ist jeweils ein 
Schaltelement zum Steuern der Lade- und Entladevorgange 
vorgeschaltet, die beide von der Treiberschaltung gesteuert 
werden, wobei der Kondensator bei Vorwartsbeschaltung 
der elektromagnetischen Spule geladen und bei Ruckwarts- 
beschaltung der elektromagnetischen Spule entladen wird, 
urn so die eleklromolorische Kraft der Spule schnell zu 
kompensieren. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine elektronische Schalteinrichtung fur Magneten 
bereitzustellen, die einen vereinfachten Aufbau aufweist 
und mit der bei jeder Strombeaufschlagung der Spule deren 
eingepragter Strom moglichst schnell aufgehoben wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB eine 
elektronische Schalteinrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 zur Verwendung mit einem elektromagnetischen 
Weicheisenstellglied und eine elektronische Schalteinrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 2 zur Verwendung 
mit einem elektromagnetischen Stellglied mit uberlagertern 
Hart-Permanentmagneten vorgeschlagen. Die erfindungsge- 
maBen Schalteinrichtungen sind besonders einfach aufge- 
baut, da im Vergleich zu der aus der EP 0 727 566 A2 be- 
kannten Schalteinrichtung kein DC/DC- Wandler und insbe- 
sondere keine zusatzliche aktive Beschaltung des Konden- 
sators notwendig ist. Dadurch werden Bauteile eingespart 
und die Anfalligkeit der Schalteinrichtung reduziert. Auf- 
grund der erfindungsgemaBen Anordnung der Schalteinrich- 
tung wird der Kondensator bei jedem Abschalten der Ma- 
gnetspule aufgeladen, so daB bei jedem Einschalten der 
Spule durch die zusatzlich durch den Kondensator zur Ver- 
fiigung stehende Spannung ein wesentlich schnellerer Auf- 
bau des einzupragenden Stromes der Magnetspule erreicht 
wird. Daruber hinaus wird durch die erfindungsgemaBe 
Schalteinrichtung beim Abschalten der Magnetspule der 
durch diese flieBende Strom schneller auf Null zuruckge- 
fuhrt. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist eine parallel zu dem 
Kondensator geschaltete Zenerdiode vorgesehen, durch die 
die elektrischen Ventile vor einer zu hohen Spannung ge- 
schiitzt werden. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielen in 
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung zur 
Verwendung mit einem elektromagnetischen Weicheisen- 
stellglied. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung zur 
Verwendung mit einem elektromagnetischen Stellglied mit 
uberlagertern Hart-Permanentmagneten. 



Fig. 3 zeigt die Spannungs- und Stromverlaufe der Ma- 
gnetspule fur einen Abschaltvorgang in einer erfindungsge- 
maBen Schalteinrichtung mit Kondensator gemaB Fig. 1 und 
im Vergleich die Spannungs- und Stromverlaufe in einer 
5 Schalteinrichtung ohne Kondensator. 

Fig. 4 zeigt die Spannungs- und Stromverlaufe der Ma- 
gnetspule fur einen Einschaltvorgang in einer erfindungsge- 
maBen Schalteinrichtung mit einem Kondensator gemaB 
Fig. 1 und im Vergleich dazu die Spannungs- und Stromver- 
10 laufe in einer entsprechenden Schalteinrichtung ohne Kon- 
densator. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung 10 
mit einer Magnetspule S 1 , die in einer Halbbriicke verschal- 
tet ist. Die Halbbriicke umfaBt zwei elektrische Ventile VI, 
15 V2 und zwei Dioden Dl, D2, die in an sich bekannter Weise 
jeweils liber Kreuz liegend zu einer Bruckenschaltung ange- 
ordnet sind. Die Bruckenschaltung wird von einer Span- 
nungsqucllc mit einer Vcrsorgungs spannung Ubat bcauf- 
schlagt, wobei zwischen die Spannungsquelle und die Halb- 
20 briicke eine einen StromfluB in die Spannungsquelle verhin- 
dernde Diode D geschaltet ist. Eine derartige Schalteinrich- 
tung eignet sich vorzugsweise zur Verwendung mit einem 
elektromagnetischen Weicheisenstellglied. 

Parallel zu der Halbbriicke ist erfindungsgemaB ein Kon- 
25 densator C geschaltet. Des weiteren ist eine parallel zu dem 
Kondensator C geschaltete Zenerdiode Z vorgesehen. 

Die dargestellte Halbbriicke der erfindungsgemaBen 
Schalteinrichtung 10 dient zur Steuerung der eine Indukti vi- 
tat mit einem kleinen Ohm'schen Widerstand bildenden Ma- 
30 gnetspule SI. Durch Betatigen der elektrischen Ventile VI, 
V2 wird die Magnetspule S 1 mit einem Strom beaufschlagt 
bzw. vom Stromkreis abgetrennt. Bis zu ihrem Abschaltzeit- 
punkt werden die elektrischen Ventile VI, V2 PWM-gesteu- 
ert, um in der Magnetspule S 1 ein gewiinschtes Stromniveau 
35 einzupragen. Zum Abschalten werden die elektrischen Ven- 
tile VI, V2 gesperrt und somit die Stromzufuhr zu der Ma- 
gnetspule SI unterbrochen und der Abschaltvorgang iiber 
die Dioden Dl , D2 bewirkt. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung 20, 
40 die sich von der in Fig. 1 dargestellten Stromeinrichtung 10 
insofern unterscheidet, als die beiden Dioden Dl, D2 der 
Halbbriicke zur Bildung einer Vollbrucke durch elektrische 
Ventile V3, V4 ersetzt sind. Davon abgesehen verfugen die 
beiden Schalteinrichtungen 10 und 20 uber den gleichen 
45 Aufbau. Eine derartige Schalteinrichtung eignet sich vor- 
zugsweise zur Verwendung mit einem elektromagnetischen 
Stellglied mit uberlagertern Hart-Permanentmagneten. 

Die Funktionswelse der erfindungsgemaBen Schaltein- 
richtung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die in den 
50 Fig. 3 und 4 dargestellten Spannungs- und Stromverlaufe 
der Magnetspule SI der Schalteinrichtung 10 (vgL Fig. 1) 
beschrieben. 

Wie vorstehend erwahnt, werden die elektrischen Ventile 
VI, V2 bis zum Abschaltzeitpunkt PWM-gesteuert, um in 
55 der Magnetspule ein gewiinschtes Stromniveau einzupra- 
gen, das in Fig. 3b dargestellt ist und in willkurlich gewahl- 
ten Einheiten 1 betragt. Zum Abschaltzeitpunkt bei 3 msec 
werden die elektrischen Ventile gesperrt, so daB in der Ma- 
gnetspule der Strom abfallt und eine kurzzeitige Gegenspan- 
60 nung Ue aufgebaut wird. Wie aus Fig. 3b ersichtlich, failt 
der Strom innerhalb von ca. 0,3 msec auf Null ab. Im Ver- 
gleich hierzu zeigt der in den Fig. 3c und 3d wiedergege- 
bene Spannungs- und Stromverlauf fiir einen identischen 
Schaltkreis ohne Kondensator C einen Stromabfall auf NuD 
65 innerhalb von ca. 0,5 msec. Der dcutlich schncllcrc Strom- 
abbau bei der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung mit 
Kondensator ist darauf zuruckzufuhren, daB durch Auf- 
nahmedes Kondensators in die Schaltung ein Schwingkreis 
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mil einer kleinen Schwingzeit gebildet wird. Durch das Vor- 
handensein der Dioden Dl, D2 wird jedoch verhindert, daB 
der Strom durch die Nullage geht und einen negaliven Spit- 
zenwert erreicht, was mit einer Entladung des Kondensators 
verbunden ware. Je kleiner die Kapazitat des Kondensators 
C gewahlt wird, desto schneller baut sich der Strom ab. Da 
mit abnehmender Kapazitat jedoch auch die am Kondensa- 
tor sich aulbauende Spannung wachst, wird der Fachmann 
unter Abwagung der Randparameter fur die Kapazitat eine 
verniinftige Untergrenze wahlen. 

Neben dem Effekt des schneileren Erreichens der Strom- 
Nullage wird durch die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung erreicht, daB die zum Abschaltzeitpunkt in der Ma- 
gnetspule SI vorhandene Energie wenigstens teilweise in 
dem Kondensator C gespeichert wird. Dies wird erfindungs- 
gemaB ohne zusatzliche Beschaltung des Kondensators C 
erreicht, da die Be- und Entladung des Kondensators C au- 
tomatisch mit Bctatigcn der elektrischen Vcntilc VI, V2 cr- 
folgt. 

Fig. 4 zeigt den Spannungs- und Stromverlauf beim Ein- 
schalten der Magnetspule SI, wobei die Fig. 4a und 4b den 
Verlauf fiir die erfindungsgemaBe Schalteinrichtung 10 der 
Fig. 1 zeigen, wahrend Fig. 4c und 4d den entsprechenden 
Verlauf fur eine identische Schaltungsanordnung ohne Kon- 
densator zeigen. 

Beim Einschalten der elektrischen Ventile VI, V2 wird 
die Magnetspule SI erfindungsgemaB durch eine Spannung 
beaufschlagt, die der in dem Kondensator C aufgrund eines 
vorangegangenen Abschaltvorgangs gespeicherten Span- 
nung Uc entspricht. Diese Spannung entspricht etwa dem 
doppelten Wert von Ubat (vgl. Fig. 3a und Fig. 3c). Da bei 
der Schaltung ohne Kondensator C nur die Versorgungs- 
spannung Ubat zur Verfugung steht, ist. mit der erfindungs- 
gemaBe n Schaltungsanordnung mit Kondensator das ge- 
wunschte Stromniveau friiher erreicht, als bei der Schaltung 
ohne Kondensator (vgl. Fig. 4b und Fig. 4d). Die Spannung 
am Kondensator fallt wahrend der Bestromung der Spule 
auf das Niveau der Versorgungsspannung ab. Wahrend in 
dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel das gewiinschte Strom- 
niveau mit der erfindungsgemaBen Schaltung bereits nach 
ca. 0,3 msec erreicht ist, benotigt eine entsprechende Schal- 
tungsanordnung ohne Kondensator zum Aufbau des ge- 
wiinschten Stromes ca. 0,5 msec. 

Wie vorstehend erlautert verfugt die erfindungsgemaBe 
Schalteinrichtung 20 nach Fig. 2 im Gegensatz zu der 45 
Schalteinrichtung 10 der Fig. 1 uber eine aus vier elektri- 
schen Ventilen VI, V2, V3, V4 aufgebaute Vollbriicke, so 
daB in der Schalteinrichtung 20 ein Spulenstrom in beide 
Richtungen eingepragt werden kann, wobei die Stromrich- 
tung dariiber entscheidet, ob das elektromagnetische Feld 
das Gesamtfeld starkt oder schwacht. Die Ein- und Aus- 
schaltvorgange verhalten sich jedoch prinzipiell genauso 
wie in der Schalteinrichtung 10 der Fig. 1. Der Kondensator 
C bewirkt auch wie vorstehend beschrieben und durch Fig. 
3a, 3b, 4a, 4b veranschaulicht bei der Vollbriicke ein schnel- 
leres Abbauen des Stromes beim Abschalten so wie ein 
schnelleres Aufbauen beim Einschalten. Auch der Vorteil 
der Energiespeicherung und -riickspeisung ist bei der Voll- 
briicken schaltung der Stromeinrichtung 20 mit Kondensator 
C gegeben. 

ErfindungsgemaB wird somit zur Verbesserung des Takt- 
verhaltens einer elektronischen Schalteinrichtung fur elek- 
tromagnetische Ventilstellglieder einer Brennkraftmaschine 
durch schnelleres Abbauen des Stroms beim Abschalten so- 
wic schnelleres Aufbauen beim Einschalten cine Magnet- 
spule mit einer zwei elektrische Ventile und zwei Dioden 
umfassenden Halbbriicke bzw. einer vier elektrische Ventile 
umfassenden Vollbriicke beschaltet, wobei ein parallel zu 
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der Halbbriicke bzw. Vollbriicke geschalteter Kondensator 
vorgesehen ist, der beim Abschalten der Magnetspule durch 
SchlieBen der Halbbriicke bzw. eines Halbbriickenzweiges 
die magnetische Energie der Magnetspule speichert. Dies 
wird ohne weitere Beschaltung des Kondensators erreicht, 
da durch die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung eine 
Be- und Entladung des Kondensators automatisch mit Beta- 
tigen der elektrischen Ventile der Halbbriicke bzw. der Haib- 
bruckenzweige erfolgt. 

Patent an spriiche 

1. Elektronische Schalteinrichtung fiir Magneten, ins- 
besondere elektromagnetische Ventilstellglieder einer 
Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule (SI), einer 
zwei elektrische Ventile (VI, V2) und zwei Dioden 
(Dl, D2) umfassende Halbbriicke zur Beschaltung der 
Magnetspule (SI) und mit cincm parallel zu der Halb- 
briicke geschalteten Kondensator (C), der beim Ab- 
schalten der Magnetspule (SI) durch SchlieBen der 
elektrischen Ventile (VI, V2) zur Speicherung der ma- 
gnetischen Energie der Magnetspule (SI) und zur Be- 
schleunigung des Stromauf- und -abbaus dient. 

2. Elektronische Schalteinrichtung fiir Magneten, ins- 
besondere elektromagnetische Ventilstellglieder einer 
Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule (S2), einer 
aus zwei jeweils zwei elektrische Ventile (VI, V2; V3, 
V4) umfassenden Halbbriickenzweigen aufgebauten 
Vollbriicke zur Beschaltung der Magnetspule (S2) und 
mit einem parallel zu der Vollbriicke geschalteten Kon- 
densator (C), der beim Abschalten der Magnetspule 
(S2) durch SchlieBen des entsprechenden Ventilpaares 
(VI, V2; V3, V4) zur Speicherung der magnetischen 
Energie der Magnetspule (S2) und zur Beschleunigung 
des Stromauf- und -abbaus dient. 

3. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, mit einer parallel zu dem Kondensator (C) ge- 
schalteten Zenerdiode (Z). 
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